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言緒
脂質は主要なエネル ギー源 のひ とつであ り、必須脂肪酸の供給源 としても重要である。
一方で脂質の過剰摂取は高脂血症 などの生活習慣病の危険因子やある種の癌 と相関があ
ることが知 られているため、 日本では成人の脂質の適正摂取量をエネルギー比率で20～
25%と している。 しか し、脂質は1gで9kcalと 他のエネルギー源 に比べ高エネル ギーで
あ り、糖 と血糖値 の上昇 といった摂取後ただちに摂食 を調整す る明確な食後効果がなく、
また脂肪含量の高い食:品には美 味な物が多いためとりす ぎる危険性 が大きい。
脂質の加水分解 で生 じる脂肪酸を感 じて脳 に伝える受容体がマ ウスの舌にあるなど、脂
質が味 として認識 され る可能性 を指摘す る報告が最:近なされた ものの、一般には、水に溶
けない脂質は5っ の基本味に代表 される化学的味をもたない とされ ている。したがって脂
質は明確 に識別できる味をもたないが、食品に滑らかな食感やサ クサク感 を与えた り、風
味を増強 した り、香 りを付加 した りす ることで、おい しさの重要な要素 となっていると言
える。一方で油の量が多すぎた り酸化 していた りする場合はおい しさを損な うこともある。
さらに、脂質には高脂肪の食品が高級食材で豊かさの象徴であるといったプ ラスのイメー
ジや、過剰摂取が健康上の問題 を起こす といったマイナスのイメー ジがあ り、このよ うな
社会的通念 も嗜好 に大きな影響 を与えている。
脂質の摂取に影響す る栄養学的な要因を調べる場合、味が曖昧で嗜好が社会的通念に影
響 され るとい う脂質の特徴が研究を難 しくしている。動物 を用いた摂取行動実験は、結果
をそのまま人間に外挿できない欠点はあるが、遺伝子的変動や 固定概念の影響 を最小にで
きる利点を持 ち、神経科学や心理学の分野で多 くのデータを提供 してきた。しか し、脂質
に関す る報告 は少 なく不明な点 も多い。そ こで本研究ではラ ッ トを用い、油単体または
種々の脂質乳化物 を注入 した瓶 についての選択実験を行い、油の酸化状態や濃度などの選
択食 の性状や ラッ トの栄養状態 と脂質摂取 との関係を調べ るこ とを通 して、ラッ トの脂質
摂取 に関す る基礎的な知見 を得 ることを 目的 とした。
第一章 油の酸化状態の影響
油は酸化す るとアルデ ヒ ド等の揮発性成分を発生す る。一般 に酸化臭は好まれ ないが、
フライ香気などのよ うに好ま しく受 け取 られ る場合 もある。ラソトはヒ トより鋭い嗅覚を
持つため、油の酸化状態が選択試験に対 し予想外の影響を与える可能性 がある。 そこで、
フライ油のモデルである水噴霧加熱油を使用 して、油そのものをラ ッ トに24時 間提示 し
選択試験 を行 った。一瓶試験ではラッ トは最初に酸化油 を提示 され た場合は新鮮油 と酸化
油の摂取量に有意な差はなかったが、最初に新鮮油を提示 された場合は新鮮油を多 く摂取
した(Fig.1)。 二瓶試験では酸化油 より新鮮 油を多 く摂取 した(Fig.2)。 酸化油の忌避
に対する臭気成分の影響 を調べ るため、酸化油から発生 した揮発性成分 を添加 した新鮮油、
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脱臭 した酸化油、それぞれについて新鮮油 との二瓶試験 を行った。揮発性成分を添加 した
新鮮油、脱臭 した酸化油の摂取量はいずれ も新鮮油 よ り低かった(Fig.3,Fig.4)。 し




一享では油そのものをラッ トに提示 して選択実験 を行 ったが
、摂取量が少ないため維持
食 の摂取量を制 限する必要があった。二章では脂質の乳化液 を選択食 として提示 し、餌の
制限状態 と乳化液の油脂含量が脂質摂取 に与える影響 を比較 した。ラッ トを無制 限食 また
は通常の摂食量の80%の 食餌制限状態で飼育 し、大豆油の濃度を0、0.1、0.5、1、2.5、5、
10、30%(w/w)と 変えた乳化液 と水 との30分 の二瓶試験 を行 った。無制限食 、食餌制限の
いずれ の条件で も0.1%以 上の全ての濃度で対照 として提示 した水よ り乳化液を多 く摂取
した。乳化液の摂取量は無制限食が どの濃度で もほぼ一定の飲量であったのに対 し、食餌
制限 した場合は1%ま では濃度が高いほ どよく摂取 し、1%～10%は ほぼ一定量を摂取、30%
になると飲量が下がった(Fig.5)。 さらに濃度10%と 各濃度の乳化液 との二瓶試験を行
った ところ、食餌制限では0.5、2.5、5%よ り10%を 、10%よ り20%を 多 く摂取 した。無制
限食 では0.5%、2.5%よ り多 く10%を 摂取 したがそれ以上の濃度では摂取量に違 いは見 ら
れなかった(Fig.6)。 食餌制限下で選択実験 を行 った後、2週 間無制限食で飼育 した後
に選択試験を行った場合、食餌制限の前歴 を持つ ラッ トの乳化液摂取量は、濃度1%、2.5%
で無制限食後の摂取量 よ り有意に高かった(Fig.7)。 これ らの結果 よ り、30分 の脂質乳
化液の摂取量は食餌制限の有無に影響 され、さらに乳化液の脂質濃度に影響 され ることが
明 らかになった。また低濃度の乳化液の摂取量は過去 の食餌制 限経験の影響 を受 けること
が示唆 ξれた。
第三章 選択食および維持食の脂肪酸組成の違いの影響
トリアシル グ リセ ロール を構成す る脂肪酸は不飽和度によ り飽和脂肪酸、一価不飽和脂
肪酸、多価不飽和脂肪酸に分類 される。多価不飽和脂肪酸 には リノール酸が属す るn-6系
脂肪酸 とリノレン酸が属す るn-3系 脂肪酸がある。n-6お よびn-3系 の脂肪酸は異なる生
理作用を有するが、動物はこれ ら両系統の脂肪酸 を合成できないため食餌 として摂取す る
必要がある。動物は食塩やア ミノ酸などの栄養素が欠乏 した場合 、欠乏 を補 うよ うに嗜好
や食:行動が変化する。本実験では一価不飽和脂肪酸 または多価不飽和脂肪酸に富む維持食
で飼育 した ラッ トについて、オ レイ ン酸 とリノール酸または リノール酸 と リノ レン酸の
0.5%(w/w)乳 化液二瓶試験を行った。一価不飽和脂肪酸に富む維持食で飼育され たラッ ト
はオ レイン酸よ りリノール酸を有意 に多 く摂取 した。多価 不飽和の脂肪酸に富む食餌で飼
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育 した場合 にも同様 の傾 向が認 められたが有意差はなかった(Fig8)。 リノール酸 とリ
ノレン酸の比較 では両群 ともに摂取量に有意差はなかった(Fig.9)。 今回の実験では維
持食の脂肪酸組成 の違 いによる脂肪酸選択への影響は小 さかった。
第四章 .選択食および維持食の脂質含量の違いの影響
これまでの実験では脂質以外の要素の影響を最低限にするため、油単体または脂質 と水
と分散剤 のみで構成 される乳化液で選択実験を行ってきた。ここでは練乳にシ ョ糖または
シ ョ糖 とコー ン油 を加 え100ml中 のカロ リー含量が等 しくなるよ う調製 した試験液を作
成 し、4日 間の馴 らし期 間後、30分 の一瓶試験お よび二瓶試験を行った。いずれ の場合 も
ラ ッ トはシ ョ糖 のみ よ りシ ョ糖 とコー ン油 を加 えた練乳 を有意 に多 く摂取 した(Fig。
10)。 練乳の摂取量 は馴 らしを行わない場合は減少 し、選択試験前 に絶食 した場合は増加
した。一晩の絶食後 に選択試験を行った経験のあるラッ トの摂取量は絶食前 よ り多かった
(Fig.11)a
維持食の脂質含量が異なる条件で飼育 したラッ トに同様の二瓶試験 を行った。維持食:に
高脂肪食 を用いたラッ トはシ ョ糖 とコーン油を加 えた練乳 を有意に多 く摂取 したが、維持
食 の脂質含量の違 いは大 きな影響を与えなかった。
第五章 乳化液 を摂取 した場合の血中脂質の動態
食品、特 に栄養的価値(カ ロリー)の 高い物 を摂取す ると、体内で種々の生理変化が引
き起 こされるが、この栄養 の摂取後効果が脂質の摂取に関わっている可能性がある。一方
で摂取 され た脂質の摂食調整機構 は糖 と血糖値 の上昇のよ うには明確ではない。食 品とし
て摂取 された脂質 は消化管で吸収 され血 中に放出され るので、乳化液摂取後の血 中脂質の
変化について調べた。脂質量 として0、0.3、0.6、1.2gに 相当す る乳化液 をラソ トに投
与 し、投与30分 前お よび投与後1、2、3、4、6時 間後に尾静脈 よ り採血 し、血清 トリア
シル グリセ ロール の推移を測定 した。脂肪 量0.6gの 条件では投与3時 間後 に血清 トリア
シル グリセ ロール は極大 とな り、1.2gで は3時 間以降頭打ちとなった(Fig.12)。
維持食 を高脂肪食:または低脂肪食:に切 り替えた場合、高脂肪食 に切 り替えた直後は投与
1時 間後 にピー クが現われたのに対 して、低脂肪食では顕著なピー クはみ られなかった。
二週間後 には高脂肪食:ではピー クが現われなかったが低脂肪食:では投与3時 間後で最大
を示 した(Fig。13)。 これ らの ことか ら脂質摂取後の血中脂質はo.6g程 度 の摂取によ り
明確 に変化 し、血中脂質の変動は餌の脂質含量の影響 を鋭敏に受けることが明 らかになっ
た。
まとめ
本研究ではラ ッ トにおける脂質の摂取行動について調べた。まず、酸化 した油 と新鮮油
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を油単体でラッ トに提供 し二瓶試験を行った ところ、ラッ トは酸化 した油 と新鮮油を区別
するが、軽度の酸化であれば酸化油も摂取す ることが明らかになった。この結果か ら、低
レベルの油脂酸化生成物はラットに とって特別な誘因 ・忌避物質では無 く、選択実験を行
う上で ヒ トが許容できる程度の油の酸化状態は重大な妨害要因にはな らないことが示 さ
れた。また、油単体を与えた場合は、摂取量が少 なく、かつ変動が大 きいとい う問題が明
らかになった。
実際の食生活で油をそのまま摂取することは稀 であ り、脂質は通常、何 らかの形で食品
中に分散 している。乳化液は油の濃度 を自由に変 えられ、糖等の他の栄養素 を容易に混合
できるため、選択試験 に適 していると考え、乳化液 と水 との選択実験 を行った。少な くと
も0.1%以 上 の濃度でラ ットは栄養状態に関わ らず乳化液をよ り多 く摂取 した。特に餌が
制限 されている状態では、乳化液の濃度を識別 し1%以 上の濃度の乳化液 を積極的に摂取
した。餌 を制限 した後に食餌量を回復 させた場合 も、無制限食のみのラッ トより乳化液 の
摂取量は多 く、餌の制限により獲得 された脂質を摂取する習慣が無制限食後 も続 くことが
明 らかになった。
シ ョ糖は古 くからラッ トに好まれる物質 として知 られ ていたが、今回の実験か らラッ ト
はシ ョ糖あるいはコー ン油のみを加 えた練乳 よ りシ ョ糖 とコーン油を加 えた練乳を選択
す ることが明 らかになった。また、餌の脂肪酸組成や脂質含量 を変え、選択実験を行った
が、絶食や馴 らしといった環境的要因や選択食 その もの と比べ ると影響 は少なかった。
乳化液摂取後の血中脂質動態を調べた結果 、脂質を0.6g投 与 した場合、3時 間後に血 中
トリアシル グ リセ ロール のピー クが出現 した。この脂質量は無制限食時に甘味や馴れで乳
化液摂取を増や した ときの脂質摂取量に近い値であ り、脂質摂取後の血中脂質濃度変化 と
脂質の摂取に何 らかの関係が あることが示唆 された。 しか し餌 の脂質含量 を変 えた場合、
脂質選択には大きな影響がなかった一方で血 中の脂質濃度変化 は強い影響を受けた。
今回の研究か ら、ラ ソトの脂質摂取行動に関する基礎的な知見が明 らかになった。得 ら
れた結果は、ヒ トの感覚 を基にした予想 と大きくは変わらず、ラッ トを用いた行動実験が
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第一章では脂質摂取に及ぼす油脂酸化の影響を調べた。すなわち,酸 化油 と新鮮油を油単体 として
ラットに提供 したところ,ラ ットは酸化油 と新鮮油を区別 したが,酸 化油 しかなければ新鮮油と同様
に摂取 し,低 レベルの油脂酸化生成物は特別な忌避あるいは誘因物質ではなかった。
第二章では選択食を油単体から,乳 化液に変え乳化液の濃度の違いの影響を調べた。ラッ トは0.1%
以上の濃度で油脂エマルションを水 より多く摂取 した。 とくに食餌が制限されている状態では,乳 化
液の濃度を正確に識別 し,よ り高濃度の乳化液を摂取 した。食餌制限した後に自由摂食 させた場合も,
無制限食のみのラットより乳化液の摂取量は多 く,餌 の制限によ り獲得された脂質を摂取する習慣が
自由摂食後も続 くことが明らかになった。
第三章では餌の脂肪酸組成の影響を調べた。乳化液に含まれる脂質源が トリアシルグリセ ロールの
場合には,構 成脂肪酸の種類は選択試験の結果に影響 しなかった。一方,遊 離脂肪酸のオ レイ ン酸 と
リノール酸を選択 させると,リ ノール酸を多く摂取 した。 とくに,多 価不飽和脂肪酸含量の低い維持
食で飼育した群では リノール酸に対する選択率が高く,多 価不飽和脂肪酸への嗜好性が高まったこと
が示唆された。
第四章では選択食 として練乳にシ ョ糖およびコーン油を比率を変えて等カ ロリーになるよ う添加
し,選 択実験に供 した。その結果,ラ ットはシ ョ糖あるいは油脂単独よ りも,両 者を添加 した練乳を
有意に多 く摂食 した。維持食の脂質含量は,練 乳の選択に大きな影響を与えなかった。
第五章では脂質摂取後の血中脂質の経時的変化 を調べた。投与乳化液中の脂質量を増や して行 くと,
脂質0.6g投 与 した場合に3時 間後に血中 トリアシル グリセロールは極大値:を示 したが,そ れ以下では
血清 トリアシルグリセロールの変動は不明確だった。脂質 α6gは,自 由摂食させたときの馴致後の乳
化液 として与えた脂質摂取量に相当し,摂 取後の血清脂質の変動が脂質摂取を制御 している可能性が
示唆された。このような油脂摂取後ρ血清脂質の変動は,維 持傘 を高脂肪食に切 り替えると見られな
くなった。
以上,本 研究により,ラ ットの脂質摂取行動に関する基礎的な知見が明 らかになり,ラ ットは低濃
度の脂質でも識別 して積極的に摂取するが,そ の行動は絶食,食 餌制限,維 持食の脂質含量などによっ
て変化 した。これ らは,ヒ トの感覚を基に した予想される行動 とよく一致 し,ラ ットを用いた行動実
験が脂質の嗜好性あるいは要求性を検討する上での有効な手段であることを示 したことは,著 者に博
士(農 学)を 授与するに値すると審査員一同は判断 した。
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